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 本論文は、宇宙線発見以来 100 年以上経過した今も未解決問題である、粒子
加速の問題に挑んだものである。粒子加速の一つの現場である「かに星雲」か
ら 1×1014電子ボルト以上のガンマ線を検出したという、最近の報告の重要性を
的確に捉え、そこから、ガンマ線の起源である電子のエネルギーと磁場の大き
さに制限を加え、２成分の電子成分が必要であることを明らかにした。一方、
フェルミ衛星のデータ解析から、11 個の新たなフレアーを発見した。かに星雲
からのフレアーの研究は、これまで単発のフレアー現象として解析されてきた
が、この 11個の新たなフレアーの発見は、フレアーの統計的性質の解析を可能
にした。そして、フレアーを説明するためには１mG の磁場と新しい電子成分が
必要である事を示した。この二つの結果を統合して、コンパクトで磁場の強い
領域で加速された 1×101５電子ボルトの新たな電子成分の導入を説得力ある形
で提案した。 
 
（２）論文の評価 
 本論文は、これまで銀河系内の宇宙線加速現場として想定されてきたパルサ
ー風星雲での加速機構として、いかに 101５電子ボルト領域まで加速することが
可能であるかという問いに対して、大きな進歩を与えた。これまでの標準的な
先行研究から先に進めて、新しい観測結果、および、申請者によって発見され
た新しいフレアーの解析結果を統合し、1mGの磁場を持つコンパクトな領域での
電子加速が新たに必要であることを、強い説得力で示したことは大きな成果で
ある。さらに、本論文が提言する新しい領域での加速は、将来の観測によりそ
の定量的な検証ができるよう予言スペクトルまで計算している点も評価できる。
パルサー風星雲での加速のモデルを修正し新しい点を加えたということで、本
論文は博士論文の価値があると判断する。  
 
